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RESUMÛ 
Este trabalho foi desenvolvido na Estação Experimental 
do Canguiri, da Universidade Federal do Paraná, em Piraquara 
a 20 quilômetros de Curitiba, em um povoamentos de Pinus taeda 
com 19 anos de idade, tendo os seguintes objetivos: verificar 
a produção de sementes da safra de 1984, determinar a distân-
cia em que as sementes são disseminadas, observar a periodici-
dade estacionai desta disseminação e determinar a porcentagem • 
de germinação destas sementes. Na coleta das sementes foram 
utilizadas armadilhas, constituídas de caixas quadrangulares 
de 0,25 m 2, construídas em madeira e tela. A área de amostra-
gem, 24 X 20 metros no interior do povoamento e 45 x 24 metros 
na área livre, foi dividida em parcelas de 6 x 5 metros, sen-
do localizada uma armadilha aleatoriamente,em cada parcela. 
Para efeito de análise de variância, foram considerados trata-
mentos as diferentes distâncias em relação ã bordadura do po-
voamento. Foram feitas coletas semanais das sementes caídas 
nas armadilhas durante um ano de observação. As sementes cole-
tadas receberam tratamento pré-germinativo, para o subseqüente 
teste de germinação. Também foram contados os cones nas árvo-
res da área de amostragem. A variação da quantidade de semen-
tes disseminadas no interior do povoamento, a porcentagem de 
germinação em função da distância da bordadura e da época de 
coleta, foram analisadas através da análise de variância. A 
quantidade de sementes disseminadas na área livre foi anali-
sada através da análise de regressão. Na safra de 1984 foram 
disseminadas 690 sementes por metro quadrado no interior do 
povoamento e 151 sementes na área livre até uma distância de 
40 metros da bordadura. No interior do povoamento a distri-
buição das sementes foi uniforme sobre a área apesar da maior 
concentração de cones nas árvores da bordadura. Na área livre 
o número de sementes por unidade de área decresceu de forma 
exponencial ã medida que a distância da bordadura aumentava. 
A disseminação de sementes teve início na última semana de 
abril apresentando alguns picos e depressões durante os 12 me-
ses seguintes, sendo que a disseminação máxima por semana 
ocorreu na segunda semana de julho. Nas semanas finais deste 
período de 12 meses de observação a disseminação de sementes 
foi praticamente insignificante. A direção dos ventos, norte 
durante o período de maior dispersão, foi a principal respon-
sável pela distribuição das sementes. Outros fatores meteoro-
lógicos tais como precipitação e umidade relativa do ar cau-
saram maior ou menor disseminação durante alguns períodos. 
Nos testes de germinação não foi verificada diferença signifi-
cativa entre as porcentagens de germinação das sementes cole-
tadas a diferentes distâncias da bordadura. Por outro lado, 
quanto mais tempo as sementes levaram para cair menor foi a 




A região sul do Brasil teve um grande potencial de ma-
deiras nativas até anos recentes. A instalação de indústrias 
do ramo madeireiro e a expansão agrícola nesta região, leva-
ram a uma quase extinção das florestas nativas. Como o con-
sumo de madeira continuou cada vez maior no final da década 
de 1960 foram introduzidas espécies exóticas de rápido cresci-
mento para suprir esta demanda. Dentre as espécies exóticas in-
troduzidas, destacou-se rapidamente o Pinus taeda, por apre-
sentar alto incremento volumétrico e boa adaptação ãs condi-
ções climáticas de muitas regiões do sul do Brasil. 
A regeneração das florestas plantadas de Pinus sp. no 
sul do Brasil deve ser motivo de pesquisas intensas. Grandes 
áreas reflorestadas com espécies deste gênero no fim da déca-
da de sessenta e início dos anos setenta estão em estado adi-
antado de desenvolvimento, sob um manejo nem sempre adequado. 
Os cortes intermediários devem ser executados, levando-se em 
conta a regeneração futura dos povoamentos. 
Conforme INOUE, no Brasil, as espécies exóticas vêm 
sendo regeneradas artificialmente, o que acarreta custos ele-
vados. A regeneração natural requer um maior conhecimento da 
autoecologia das espécies, sendo no entanto uma técnica de 
custos menos elevados que a regeração artificial e a longo 
27 prazo obedece aos preceitos da silvicultura naturalista . Ate 
02 
1960, grande parte dos povoamentos de Pinus taeda dos Estados 
Unidos foram restabelecidos por regeneração natural, tendo em 
vista os custos mais reduzidos"^. 
Atualmente, no Brasil, a disseminação natural das semen-
tes em povoamentos de Pinus taeda e Pinus elliottii vem ocor-
rendo de forma marcante, promovendo a regeneração natural des-
tas espécies em locais de condições favoráveis. Plantas jo-
vens podem ser vistas nas proximidades dos povoamentos com 
43 
mais de 15 anos de idade . Estes sinais positivos da reposi-
ção natural das árvores levam ã suposição de ser esta forma de 
regeneração possível no restabelecimento de povoamentos em fase 
de corte final. 
Estudos de produção e dispersão de sementes são neces-
sários para o planejamento da regeração natural de qualquer 
espécie florestal. Conforme ROE, o suprimento adequado de se-
mentes viáveis é um dos três elementos essenciais a um esta-
belecimento bem sucedido de uma espécie. Os outros são: con-
dições apropriadas do substrato e condições ambientais favorá-
veis ao crescimento. Estes dois últimos elementos são inefi-
cientes quando a quantidade de sementes viáveis for insufi-
• 4- 4 1 
exente 
Sabe-se que normalmente a produção de semente é bastan-
te variável de ano para ano. Torna-se, portanto, imperativo 
saber a intensidade e periodicidade de produção destas semen-
tes, para que se possa estabelecer as épocas adequadas dos 
tratamentos. Se por hipótese não se souber que a produção de 
sementes em um determinado ano será pequena e o sítio for pre-
parado para a regeneração natural, esta poderá ser um fracas-
so. 
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Segundo o U.S.D.A. FOREST SERVICE,dois dos sistemas 
silviculturais muito utilizados para a regeneração de povoa-
mentos de Pinus no sudeste americano são o sistema de corte 
em faixas e o sistema de porta sementes. Para se aplicar es-
tes sistemas torna-se imprescindível o conhecimento da distân-
cia e eficiencia de disseminação das sementes, para que se 
possa determinar a largura das faixas de corte e/ou o número 
de árvores matrizes a permanecer na área após os cortes^. 
O presente trabalho consiste em estudar a produção e 
disseminação de sementes de Pinus taeda, com vista aos seguin-
tes objetivos: 
1. verificar a produção anual de sementes em um povoa-
mento de Pinus taeda, com 19 anos de idade; 
2. determinar a relação entre a quantidade e distância 
de disseminação das sementes; 
3. observar a periodicidade estacionai desta dissemina-
ção; 
4. determinar a porcentagem de germinação das sementes 
disseminadas. 
2 R E V I S Ã O DA L I T E R A T U R A 
2.1 DESENVOLVIMENTO DAS SEMENTES DE Pinus taeda 
O Pinus taeda, assim como outras espécies do gênero 
Pinus, requer perto de três estações vegetativas para o com-
pleto desenvolvimento de suas sementes. No sudeste dos Esta-
dos Unidos, os botões florais começam a se formar em meados 
de junho a julho. Durante a primavera seguinte ocorre a flo-
ração. No segundo outono após a floração os cones chegam à 
~ ~ 59 maturaçao e as sementes sao dispersadas (WENGER & TROUSOELL ) . 
Na Carolina do Norte, os botões florais masculinos 
tornam-se visíveis em outubro, localizados como pequenos bo-
tões nas bases das brotações vegetativas. Algum tempo depois, 
botões florais femininos tornam-se evidentes, despontanto pró-
ximo ao ápice das brotações terminais. O crescimento se ace-
lera no fim do inverno e pouco antes da floração os botões 
masculinos são bastante visíveis. As flores masculinas estão 
agrupadas em inflorescências finas e alongadas de cor amare-
lada; as inflorescências femininas têm formato cónico de co-
13 59 loraçao rosada ou avermelhada ' . Conforme DORMAN & BARBER* 
31 
citados por KRUGMAN & JENKINSON , a floraçao nos Estados 
Unidos ocorre entre fevereiro e abril. 
* DORMAN, K.W. & BARBER, S.C. Time of flowering and seed ripening 
in southern pines. USDA Forest Serv. Southeast.Forest.Exp.Sta. Pap., 72, 
1956. 15 p. 
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Na base ventral de cada escama do cone feminino loca-
liza-se um par de óvulos, que se abrem para baixo na direção 
axial dos cones. Na maturação do polen, este é carregado pe-
lo vento, assentando-se na micrópila dos óvulos. Ao amadure-
cerem,os óvulos secretam um fluído que preenche a micrópila. 
O fluído entra em contato com alguns grãos de pólen que flu-
tuam no líquido e a seguir aderem aos tecidos da base da mi-
crópila. Após aproximadamente dez minutos de reabsorção do 
fluído pelo óvulo, os tecidos onde se apoiam os grãos de pólen fi-
cam livres do fluído. A seguir as micrópilas fecham-se, cora-
~ 13 59 
pletando-se assim a polinizaçao ' 
Em uma mesma árvore, as flores masculinas tendem a 
amadurecer antes das femininas. Desta forma, a polinização 
depende do pólen de árvores vizinhas. Ãrvores isoladas geral-
mente apresentam poucas sementes viáveis devido a este fa-
. 50,53 to . 
O óvulo contém vários arquegônios, sendo que todos po-
dem ser fecundados. Normalmente apenas um deles ganha supre-
macia, aquele que foi fecundado primeiro, desenvolvendo um 
embrião que absorve os demais. A partir da fertilização, os 
cones e as sementes se desenvolvem rapidamente e a maturação 
31 59 
ocorre no outono ' . No Brasil nao foram encontrados dados 
a respeito da época de maturação das sementes de Pinus taeda. 
Entretanto, MATTOS relata que a maturação dos cones de 
Pinus sp. verifica-se, geralmente a partir do fim do verão 
ou início do outono"^. 
2.2 PERIODICIDADE DA PRODUÇÃO DE SEMENTES 
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2.2.1 Variação anual 
A produção de sementes das espécies florestais varia 
pouco ou consideravelmente de ano para ano. Esta variação po-
59 
de ainda ser regional ou mesmo em um determinado sitio 
BOE, pesquisando a produção de sementes em Picea 
engelmannii, no Estado de Montana, constatou que houve boa 3 
produção de sementes apenas em 5 dos 22 anos observados . 
DAHMS & BARRET observaram em Oregon que o Pinus contorta pro-
duziu 12 safras satisfatórias em 16 anos, enquanto Pinus g 
ponderosa produziu apenas 5 safras boas em 22 anos . De acor-
do com HICKEY et alii, Nothofagus ounninghamii produziu três 
grandes safras em 9 anos de observação na Tasmania. Neste es-
tudo não houve variações pronunciadas na produção de sementes •r 26 
nos diferentes sítios localizados em diferentes altitudes 
Conforme FRANKLIN, Pinus monticola produziu três grandes sa-
fras em 6 anos de observação em Oregon. Não houve variação de 
produção nos 9 sítios observados, já para Abies procera a va-
riação na produção de sementes entre oito localidades estuda-
das foi considerável"*"^. 
Para Pinus taeda, nos Estados Unidos, foram comprova-
das variações na produção de sementes de ano para ano, assim 
como, em diferentes regiões. JEMISON & KORSTIAN observaram 
a produção de sementes desta espécie na Carolina do Norte no 
período de 1936 a 1944. Durante este período ocorreram duas 2 8 
safras boas, três safras medianas e três safras pobres 
POMEROY & KORSTIAN continuaram observando o mesmo experimen-
to por mais 5 anos. Neste período ocorreram duas safras boas, 
07 
3 8 
uma safra mediana e duas safras pobres . GRANO, pesquisando 
a produção de sementes de Pinus taeda, em Arkansas no perío-
do de 1949 a 1956, observou a ocorrência de boa produção nos 
anos de 1951 e 1952 e más produções nos anos de 1949, 1950 
~ 21 e 19 56. Ocorreram produçoes intermediarias nos demais anos 
Em anos de produção excepcional de sementes de Pinus 
taeda, tal qual ocorreu em 1947 nos Estados Unidos, quase to-
das as árvores capazes de produzir sementes apresentam cones. 
Em anos de produção moderada, alguns povoamentos têm boa pro-
dução outros tem má produção. Podem ocorrer safras boas em 
alguns povoamentos mesmo nos piores anos^. 
As razões para uma variação anual na produção de se-
- 46 
mentes ainda nao estão bem entendidas (TROUSDELL ' ). Confor-
me WENGER & TROUSDELL, o número de botões florais formados 
varia de ano para ano por razões difíceis de se determinar. 
A floração pode ser destruída por temperaturas muito baixas. 
Chuvas fortes podem impedir a polinização. A polinização po-
de ser inibida devido a dispersão do pólen ocorrer em época 
imprópria. A fertilização pode não ocorrer mesmo havendo po-
linização. Secas podem retardar o desenvolvimento do ciclo 
reprodutivo em qualquer época. Pode ainda ocorrerem danos cau-
sados por insetos aos cones e ãs sementes^. 
A influência do clima como causa da periodicidade na 
produção de sementes é comprovada por algumas pesquisas. 
LESTER demonstrou que para Pinus resinosa a temperatura mé-
dia do mês de abril e do período julho-setembro, dois anos 
antes da maturação dos cones, se relaciona de modo positivo 
32 
com o numero de cones produzidos . ROESER observou que de-
vido ãs grandes geadas e tempestades de neve ocorridas em 
08 
1930 no Colorado, apenas 7% dos botões florais femininos em 
Pseudotsuga menziesii desenvolveram cones; os demais botões 
42 -foram danificados . Conforme FRASER, a formaçao de botoes 
florais em Picea glauca e Picea mariana é favorecida por tem-
19 t 
peraturas e insolações elevadas . DEWERS & MOEHRING concluí-
ram que povoamentos de Pinus taeda, nos Estados Unidos, que 
sofrem falta de água durante o período em que ocorre a for-
mação de botões florais produzem mais cones. A irrigação nes-
te período reduz a quantidade de cones produzidos. Isto ocor-
re porque a falta de água deprime o crescimento vegetativo e 
® 12 promove a diferenciação de tecidos reprodutivos 
A fisiologia da floração em árvores florestais é mui-
to complexa. É provável que sejam muitos os sistemas bioquí-
micos e fisiológicos que estão envolvidos na periodicidade 
da formação de botões florais. A teoria proposta por KLEBS 
em 1910, que o estímulo e a periodicidade da floração se de-
vem ä proporção relativa de carbono/nitrogênio na planta, foi 
bastante aceita porque explica razoavelmente muitas caracte-
rísticas comumente observadas na produção de sementes das 
árvores. Entretanto, fatos como o aumento da produção de se-
mentes quando se aplica fertilizantes nitrogenados em árvo-
res com boa exposição ao sol, põem em dúvida esta teoria 
(KRAMER & KOZLOWSKI30, DANIEL et alii10). 
Parece claro que grandes produções de sementes conso-
mem quantidades consideráveis de carbohidratos o que induz 
a uma periodicidade na produção de sementes (DANIEL et alii^). 
TAPPEINER observou um menor desenvolvimento das acículas e 
das brotações vegetativas em Pseudotsuga menziesii nos anos 
em que ocorriam grandes safras de sementes^. 
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SCHMIDTLING*, citado por DANIEL et alii10, afirma que, 
de forma geral, quase todas as respostas a tratamentos que 
induzem uma boa floração podem explicar-se melhor em termos 
de uma maior disponibilidade de nitrogênio no período críti-
co da formação dos primórdios florais do que em relação à 
quantidade de carbohidratos disponíveis. KRAMER & KOZLOWSKI 
afirmam que os efeitos benéficos do nitrogênio na frutifica-
ção são em parte indiretos, e que a aplicação de nitrogênio 
~ 30 em doses elevadas pode diminuir a frutificação 
Os insetos muitas vezes possuem capacidade de reduzir 
a produção de sementes. Em algumas espécies como Pinus ponderosa 
e Pseudotsuga menziesii os insetos podem comprometer toda a 
produção de sementes em alguns anos (DANIEL et alii. Con-
forme KNIGHT, em 1949 na Carolina do Norte, uma pequena mari-
posa, Dioryctria amatella causou defeitos em 29% dos cones de 
29 
Pinus taeda . Segundo TROUSDELL, os maiores danos em um ci-
clo reprodutivo de Pinus taeda na Carolina do Norte foram 
causados por chuvas prolongadas em abril do primeiro ano, du-
rante a polinização; insetos no desenvolvimento inicial dos 
cones de maio a outubro do primeiro ano e as geadas de março 
do primeiro ano durante a floração^. 
2.2.2 Variação estacionai 
Apôs a maturação dos cones, algumas espécies do gêne-
ro Pinus disseminam suas sementes imediatamente enquanto ou-
tras permanecem com os cones fechados por vários meses ou 
* SCHMIDTLING, R.D. Fruitfulness in conifers: nitrogen, 
carbohidrate and genetic control. In: REID, C.P.P. & FECHNER, G.H. 
3.rd. North Am. for. biol.Workshop, Fort Collins, Co., 1974. Proceedings. 
10 
anos. Existem especies que disseminam suas sementes somente 
quando os cones se desintegram no chão. Em Pinus taeda a 
disseminação ocorre logo após a maturação dos cones (KRUGMAN 
& JENKINSON31). 
A abertura dos cones é causada pela redução da umida-
de destes. Os cones se abrem e fecham várias vezes antes da 
queda total das sementes, devido a variação das condições 
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climáticas (MAIR ). Segundo JEMISON & KORSTIAN, apesar das 
condições atmosféricas terem algum efeito sobre a abertura 
inicial dos cones, sua maior influência recai sobre os picos 
e depressões tardias na curva de distribuição estacionai. Na 
Carolina do Norte, condições atmosféricas quentes, secas e 
turbulentas promoveram maior queda de sementes de Pinus taeda} 
enquanto condições atmosféricas úmidas e frias retardaram a 
, 28 queda 
FORD et alii relatam que durante o pico máximo de dis-
persão de sementes de Betula über, ocorreram temperaturas 
elevadas e precipitações moderadas. Acreditam os autores que 
a alta umidade ocorrida dez dias antes do período da queda 
máxima de sementes promoveu a degradação dos tecidos dos es-
tróbilos acelerando a liberação das sementes no período seco 
• 4- 1 6 
seguinte 
HETHERINGTON observou em um estudo de disseminação de 
sementes de Tsuga heterophylla na ilha de Vancouver, boas 
correlações entre quedas elevadas de sementes e umidade re-
lativa do ar abaixo de 60%. As quedas elevadas também foram 
associadas a períodos de alta radiação solar e ventos fortes. 
Não foram encontradas correlações entre queda de sementes e 25 temperaturas acima e abaixo do normal 
11 
O modelo da variação estacional na queda de sementes 
difere de ano para ano em algumas espécies. DAHMS & BARRET 
observaram estas diferenças para Pinus contorta e Pinus 
9 
•ponderosa em Oregon . BJORKBOM também observou estas diferen-
ças para Betula papyri fera em Maine. Neste estudo não foram 
encontradas relações entre a variação estacionai da disper-2 
sao e o volume das safras de sementes . 
Com relação aos diferentes locais, pode ou não haver 
diferença na variação estacionai da queda de sementes. ROE 
não encontrou grandes diferenças em um estudo feito com 41 
Picea engelmannii em três sítios diferentes no Colorado 
Enquanto HETHERINGTON encontrou variações consideráveis nas 
diferentes áreas de estudo com Tsuga heterophylla na ilha de 2 5 
Vancouver 
A variação estacionai na queda das sementes de Pinus 
taeda segue, de uma maneira geral, um modelo que varia pouco 
nas diferentes localidades e nos diversos a n o s ^ ' ^ . CAMPBELL 
não observou diferenciação na variação estacionai nos dois 
sítios de Pinus taeda estudados, um com elevada cobertura do 
dossel e outro com o dossel pouco denso. Estes sítios foram 
observados nos anos de 1949 e 1950, na Lousiania. A queda de 
sementes teve início em 10 de outubro processou-se rapidamen-
te no decorrer deste mês e do seguinte, tendo uma diminuição 
em dezembro, quando cairam 21% das sementes, contra 60% nos 
dois meses anteriores. Após fevereiro cairam apenas 6% das 5 
sementes coletadas . 
JEMISON & KORSTIAN, pesquisando a dispersão de semen-
tes de Pinus taeda na Carolina do Norte, durante 8 anos, ob-
servaram o início da queda entre 6 e 29 de outubro. O maior 
pico na queda ocorreu, em todos os oito anos, em princípios 
de novembro. Cerca de 85% das sementes foram disseminadas 
2 8 
até 19 de janeiro . POMEROY & KORSTIAN observaram o mesmo 
experimento por mais 5 anos. 0 modelo de variação estacio-
nai da queda de sementes foi o mesmo. Concluiram os autores 
que para a regeneração natural o preparo do solo deve ser 
concluído até o fim de outubro e que os cortes de regenera-
~ 38 ção devem ser feitos em janeiro 
2.2.3 Previsão de safras de sementes 
O nível aproximado da produção de cones de um deter-
minado povoamento de Pinus taeda pode ser estimado antes da 
maturação dos cones. Isto porque os cones permanecem nas ár-
vores por duas estações de crescimento, até a maturação. Pa-
ra obter-se uma estimativa de uma provável safra, os cones 
podem ser contados a qualquer tempo na árvore. Entretanto, 
estimativas feitas dois anos antes da maturação dos cones estão 
sujeitas a erros excessivos. Ocorre que muitos cones são per-
didos durante a primeira estação de crescimento, principal-
mente pelo ataque de insetos. Durante a estação de dormên-
cia e a segunda estação de crescimento as perdas são bem me-
59 
nores (WENGER & TROUSDELL ). 
Conforme WENGER, a estimativa do número de cones de 
Pinus taeda pode ser feita por meio da contagem dos cones 
com binóculo, aplicando-se ao número contado um fator de cor-
reção obtido através da contagem exata de cones em um número 
de 15 a 2 5 árvores derrubadas. A contagem dos cones com bi-
nóculo deve ser feita sempre pela mesma pessoa, de uma mesma 
maneira sistemática^. CROKER recomenda a mesma técnica para 
13 
previsão de safras de sementes de Pinus palustris. Para esta 
espécie foi observada uma variação da precisão em função da 
época de contagem com binóculo, sendo as mais precisas, as 
feitas durante o período nu(com acículas pouco desenvolvidas) 
ou ao final do último período vegetativo dos cones^. 
TROUSDELL pesquisou um método de previsão de safras 
futuras de sementes de Pinus taeda através da contagem dos 
cones em maio, 6 meses antes da maturação. Nesta época, os 
cones do último ano tinham completado seu ciclo, porém ainda 
estavam na árvore. Os cones do próximo ano tinham em torno de 
uma polegada (2,5 cm) de comprimento e já sofreram a maior 
parte da redução por perdas casuais. Os novos cones estavam 
começando sua primeira estação de crescimento. Nas amostras 
foram utilizados brotos com 90 cm de comprimento. O número de 
cones contados para a nova safra foi expresso como um múlti-
plo da safra anterior. A porcentagem de sementes viáveis de-
46 
ve ser ajustada dependendo da safra ser boa ou ruim 
Segundo WENGER & TROUSDELL, as previsões de safras 
feitas com um ano de antecipação parecem ser as ideais para 
que o engenheiro florestal tenha tempo para preparar as con-
dições que requer uma boa regeneração natural. Tais previsões 
requerem a contagem dos cones com um ano de idade, os quais 
são muito pequenos, resultando em pouca precisão"^. 
WENGER desenvolveu um modelo de variação na produção 
de sementes de Pinus taeda baseado nas safras anteriores e nas 
chuvas de maio a julho dois anos anteriores a produção de se-
mentes. Conforme o autor, os botões florais somente são for-
mados em abundância quando ocorre um suprimento elevado de 
carbohidratos. Desta forma, se houver uma boa safra, pode-se 
14 
prever que a segunda safra posterior a esta será pobre. A 
umidade do solo também é importante na absorção de minerais 
pela planta, portanto um suprimento adequado de umidade pode 
promover uma maior frutificação. Baseado nestes princípios, 
o autor concluiu que a produção de sementes é diretamente 
proporcional ãs chuvas de maio a julho e inversamente propor-
cional ã safra de dois anos interiores. 
2.3 RELAÇÃO ENTRE PRODUÇÃO DE SEMENTES E CARACTERÍSTICAS 
DA ÃRVORE MATRIZ 
2.3.1 Idade 
Os trabalhos que versam sobre a relação entre produção 
de sementes e características da árvore matriz não mencionam 
com clareza qual a idade da árvore em que ocorre uma maior 
produção de sementes. Estes trabalhos mencionam principalmen-
te a idade do início de produção de sementes e as amplas fai-
xas de idade em que a produção de sementes ê satisfatória. 
Conforme DORMAN, o Pinus taeda pode chegar ã maturi-
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dade sexual entre 10 e 15 anos de idade , entretanto WEDDELL 
relata que povoamentos de Pinus taeda com 5 anos de idade no 
Alabama,produziram safras consideráveis de sementes com mais 54 de 50% de viabilidade . WAKELEY afirma que aos 7 anos P%nus 
taeda e Pinus elliottii produzem sementes de alta viabilida-
53 ' ~ de .• RIGHTER afirma existirem observaçoes de flores pisti-
ladas aos 5 anos de idade e flores entaminadas aos 6 anos de 
40 
idade em Pinus taeda 
Conforme WENGER & TROUSDELL, a produção de sementes 
de árvores dominantes e codominantes de Pinus taeda aumenta 
15 
59 gradualmente ate 30 a 50 anos de idade . Segundo WAKELEY, 
o Pinus. taeda produz sementes suficientes para coleta ou re-
generação natural a partir de 15 anos de idade. Afirma o au-
tor que sementes de árvores jovens possuem elevada viabili-
dade e têm maior tamanho que as provenientes de árvores ido-
52 t sas . WAKELEY menciona que o início das coletas comerciais 
de sementes de Pinus taeda e Pinus elliottii pode ocorrer aos 
53 
12 anos de idade 
Idades avançadas aparentemente não têm efeito adverso 
na produção de sementes. Povoamentos com 14 5 anos na Carolina 
do Norte produziram tantas sementes quando um povoamento de 59 9 5 anos durante um período de 7 anos 
KNIGHT afirma existir relação entre a idade e a por-
centagem de cones danificados por insetos. Existe uma tendên-
cia de ocorrerem maiores perdas nos povoamentos mais ido-
29 SOS 
2.3.2 Dimensões da árvore 
Em povoamentos de Pinus taeda que já alcançaram uma 
produção plena de sementes, as safras de cones variam com o 
tamanho da árvore. O número total de cones produzidos está 
relacionado mais intimamente com o diâmetro ã altura do pei-
to (DAP), do que com qualquer outra dimensão da árvore 
(WENGER & TROUSDELL59). 
59 
Conforme POMEROY*,citado por WENGER & TROUSDELL , 
características da árvore, tais como altura, comprimento da 
* POMEROY, K.B. Loblolly pine seed trees: selecion,fruitfulness, 
and mortality. U.S. Forest Service Southeast. For. Exp. Sta, Sta. Paper, 
5, 1949. 17 p. 
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copa, porcentagem da copa, densidade da copa e área da copa 
não são indicadores consistentes de frutificação. GRANO con-
cluiu em seu trabalho sobre potencialidade na produção de co-
nes de Pinus taeda, que árvores com grandes podas produzem 
mais cones que árvores de menores copas, estando as demais ca-
racterísticas em igualdade. Uma vez que existe uma estreita 
relação entre o diâmetro â altura do peito e o diâmetro da 
copa, a seleção de árvores baseada no diâmetro automaticamen-
te abrange o tamanho da copa. O autor concluiu ainda que árvo-
res com copas muito densas produzem mais cones que árvores com 
copas medianamente ou pouco densas. Árvores com menos de 12 
polegadas (30,5 cm) de DAP não produzem sementes suficientes 
para uma boa regeneração natural^. 
HEIDMANN relata que a produção de sementes de Pinus 
ponderosa tem uma certa correlação com o DAP, no entanto ela 
não e suficientemente alta para prever produções de sementes. 
Esta correlação parece ser maior para árvores entre 30 e 50 cm 
23 de DAP . Árvores com mais de 50 cm de DAP nao apresentaram 
- 2 3 -boa correlaçao . WENGER afirma que em arvores de Pinus taeda 
com mais de 12 polegadas (30,5 cm) de DAP, a produção de se-
- 57 
mentes e proporcional a este parametro . Resta salientar que 
no Brasil não foram encontrados dados a este respeito. 
2.3.3 Frutificações Anteriores 
Algumas árvores de Pinus taeda produzem grandes safras 
de sementes, outras produzem safras pobres e outras têm ampla 
variação de produção, o que leva a crer que a capacidade de 
- - 14 
frutificação e, ate certo ponto, de carater hereditario . Co-
mo mencionado no item anterior, em muitos casos a produção de 
sementes está estreitamente relacionada ao DAP da árvore. En-
17 
tretanto GRANO observou que a produção de sementes de Pinus 
taeda, em Arkansas, muitas vezes estava mais intimamente re-
- 21 lacionada a produçoes passadas do que ao diâmetro . WENGER 
chegou a uma conclusão semelhante em povoamentos de Pinus 
•r 57 taeda na Virginia, durante os anos de 1949, 1959 e 1951. 
GRANO sugere que se leve em conta, na seleção de árvores por-
ta-sementes, principalmente as frutificações anteriores. Se-
gundo este autor, árvores com frutificações anteriores produ-
ziram em oito anos mais que três vezes a quantidade de semen-
tes produzidas por árvore que não tiveram frutificações no 
22 
passado 
WENGER & TROUSDELL relatam que frutificações passadas 
são os melhores indicadores da frutificação futura. Entretan-59 to, isto nao minimiza a importancia do DAP 
2.4 RELAÇÃO ENTRE PRODUÇÃO DE SEMENTES, 0 AMBIENTE E OS TRA-
TAMENTOS SILVICULTURAIS 
2.4.1 Qualidade do sítio 
Não foram encontrados trabalhos que relacionam a quali-
dade do sítio ã produção de sementes em povoamentos de Pinus 
taeda. Entretanto, KRUGMAN & JENKINSON relatam que a floração 
e subsequente produção de sementes de Pinus sp é usualmente 
-r 31 tanto maior quanto mais fértil for o sítio . WAKELEY afirma 
que os Pinus do sudeste americano produzem sementes com maior 
53 
freqüência e maior abundância nos melhores sítios . FRANKLIN 
observou variações consideráveis na produção de cones de Abies 
procera e Tsuga mertensiana nas diferentes localidades estu-
18 
dadas, enquanto em Abies amabilis não foram encontradas tais 
diferenças"^. 
KNIGHT verificou que a qualidade do sítio influi na 
perda de cones por insetos. Em sítios bons a porcentagem de 
cones danificados por insetos foi maior que em sítios pobres. 
A causa desta diferenciação é o fato de que em sítios bons, 
existe uma elevada produção de sementes mesmo nos anos de má 
produção, o que pode manter a população de insetos em níveis 
mais altos que em sítios mais pobres, onde praticamente não 
29 existe produção naqueles anos 
2.4.2 Resposta aos cortes de liberação 
Incremento marcante na produção de cones tem sido ob-
servado freqüentemente alguns anos apôs a liberação das árvo-
res da competição. Até recentemente, este incremento era atri-
buído ã expansão da copa e das raízes como resposta ã competi-
ção removida. Conseqüentemente,pensava-se que o incremento da 
produção ocorria de 5 a 10 anos após os cortes (WENGER & 
59 
TROUSDELL ) . 
Conforme WENGER, as maiores safras de sementes de 
Pinus_taeda, produzidas apôs cortes de liberação, são uma res-
posta ã maior umidade do solo, fator este mais marcante que a 
. - 58 maicr ílummaçao 
EASLEY, em 1950,instalou um experimento num povoamento 
de Pinus taeda, na Virginia, onde foram feitos cortes de li-
beração numa área de 5 acres (2 ha). A produção de sementes 
nesta área foi observada durante 8 anos apôs os cortes. Ocor-
reram grandes incrementos na produção de sementes no terceiro, 
quarto e quinto ano apôs os cortes. Depois do quinto ano a 
19 
produção seguiu normalmente sem ocorrerem maiores incremen-
tos"*"5. TROUSDELL também observou, na Carolina do Norte, que 
existia um grande incremento na produção de sementes de Pinus 
taeda no terceiro ano após os cortes de liberação. Em 1948 a 
produção de sementes em povoamentos que sofreram liberação 
foi maior que dez vezes a produção esperada em povoamentos 
~ 46 
sem cortes de liberaçao . WENGER observou,em povoamentos de 
Pinus taeda na Virginia, que sofreram liberação, uma produ-
ção de 51 cones por árvore em 19 49, enquanto árvores teste-
munhas produziram apenas 5 cones por árvore. Em 19 50 e 19 51 
o sucesso dos cortes de liberação se repetiu, sendo que árvo-
res liberadas produziram 107 e 132 cones comparados a 16 e 57 
48 cones nas testemunhas 
TROUSDELL em seu trabalho de estimativa do número de 
árvores de Pinus taeda necessárias para uma regeneração natu-
ral satisfatória através do método de porta-sementes na Vir-
gínia, afirma que em povoamentos onde não foram feitos cortes 
de liberaçao foram necessarias 29 arvores por acre (4.047 m ), 
enquanto em povoamentos onde foram feitos cortes de liberação 2 47 
foram necessarias apenas 9 arvores por acre (4.047 m ) 
Os cortes de liberação em povoamentos de Pinus taeda 
devem ser feitos na primavera, para que ocorra incremento na 
produção de sementes no terceiro outono sucessivo. Cortes fei-
tos durante ou após o mês de junho não refletem na safra de - •• 59 
cones ate o quarto ano subsequente (WENGER & TROUSDELL ). 
Quanto à área livre que cada árvore deve ter, não existem re-
sultados efetivos. Entretanto WENGER em seu experimento na 
Virginia, efetuou cortes de liberação de forma que cada ár-
vore tivesse um espaço para crescimento de duas e meia a três i , 57 vezes a largura da copa 
20 
Árvores maiores produzem muito mais cones após libera-
ção que árvores menores. Da mesma forma, árvores que tiveram 
frutificações anteriores produziram muito mais cones após os 
cortes de liberação que árvores que não apresentavam frutifi-
cações anteriores. Conseqüentemente, durante os cortes de li-
beração, devem ser deixadas árvores de maior tamanho e que já 
apresentaram frutificações anteriores. Cortes de liberação 
não apresentam efeito na porcentagem de cones danificados por 
insetos, número total de sementes por cone ou porcentagem de 
.- . 21,48,57 sementes nao viáveis ' 
Se as respostas aos cortes de liberação são sempre po-
sitivas, por outro lado existe controvérsia na correlação 
existente entre o número de sementes produzidas e a área ba-
sal do povoamento. ROE afirma que em Picea engetmannii , a 
quantidade de sementes produzidas é proporcional ã área basal 
do povoamento, para árvores com mais de 10 polegadas de diâ-
41 
metro (25,4 cm) . FRANKLIN relata em seu trabalho sobre dis-
seminação de sementes de Tsuga mertensiana, que a margem sul 
da clareira estudada foi a que produziu mais sementes, mar-17 
gem esta que apresentou maior area basal . Entretanto 
HEIDMANN, observou que as parcelas de estudo em povoamentos 
de Pinus ponderosa que apresentaram menor área basal foram 23 as que mais produziram sementes 
2.4.3 Respostas ã fertilização 
O sucesso obtido pelos agricultores na fertilização 
de pomares sugere a aplicação desta prática para aumentar a 
produção de sementes de espécies florestais. De acordo com 
21 
alguns resultados obtidos, a fertilização pode aumentar subs-
tancialmente a produção de sementes de algumas espécies flo-
4. • 6 , 1 1 
restais 
WENGER aplicou fertilizantes em dois povoamentos de 
Pinus taeda na Virginia, com 25 e 40 anos de idade. O ferti-
lizante NPK 7:7:7 foi aplicado até 60 cm além da projeção da 
copa. Foram utilizadas dosagens de 25 e 50 libras (11,3 4 e 
22,68 kg) por árvore. No povoamento jovem, tanto as árvores 
pouco fertilizadas como as árvores fortemente fertilizadas, 
produziram significativamente mais cones que as testemunhas, 
na terceira estação vegetativa após fertilização. Entretanto, 
a maior produção das árvores fortemente fertilizadas não foi 
significante em relação ãs pouco fertilizadas. No ano seguin-
te, não foram notadas diferenças na produção de sementes en-
tre árvores tratadas e testemunhas. A resposta ã fertiliza-
ção, somente no primeiro ano efetivo de fertilização, indica 
que seu efeito foi diretamente nutricional, e não indiretamen-
te através de um maior desenvolvimento da folhagem ou maior 
reserva de carbohidratos5^. 
Pelo exposto, pode-se deduzir que ainda não existem 
pesquisas suficientes que possam comprovar uma resposta satis-
fatória na produção de sementes de Pinus taeda quanto ã apli-
cação de fertilizantes. 
2.5 DISTÂNCIA DE DISSEMINAÇÃO DAS SEMENTES 
Informações sobre a distância a que as sementes podem 
ser disseminadas em quantidades consideráveis são muito im-
portantes, quando se planeja regenerar um povoamento por cor-
tes em faixas ou pelo método de porta-sementes. Como é de se 
22 
esperar, a quantidade de sementes disseminadas varia signi-
ficativamente com a distância da fonte e com a direção dos 
ventos predominantes, tanto em povoamentos de Pinus como de 
- 59 outras especies florestais (WENGER & TROUSDELL ). 
Conforme ALEXANDER & ROE, a distribuição das sementes 
de Picea engelmannii nas clareiras decresce numa forma expo-
nencial â medida em que aumenta a distância da fonte"'" ' ̂ . 
BOYER observou a mesma tendência em povoamentos de Pinus 
7 + • 4 
•palustris . 
Segundo DAHMS, o modelo de disseminação de sementes de 
Pinus contorta foi semelhante nas quatro direções estudadas, 
norte, sul, leste e oeste, havendo no entanto diferenças, na 
8 
quantidade de sementes disseminadas . FORD et alii relatam 
que tanto o modelo de disseminação, como a quantidade de se-
mentes disseminadas foi diferente nas orientações estudadas 
com relação a uma só árvore áe Be tula uber^. 
De forma geral, a disseminação é observada com maior 
intensidade na direção dos ventos predominantes. DAHMS & 
BARRETT relatam que a dispersão das sementes de Pinus ponderosa 
em clareiras decresce rapidamente â medida que aumenta a dis-
tância da bordadura. O número de sementes dispersadas a 20 me-
tros da bordadura varia entre 3,2 a 16,2% do número dispersa-9 
do dentro do povoamento . Segundo pesquisa de JEMISON & 
KORSTIAN, realizada num povoamento de Pinus taeda, na Caroli-
na do Norte, ocorreu uma dispersão de 25,9% do total dissemi-
nado no período de 1936 a 1940 na faixa de 0 a 10 metros dis-
tantes da fonte, 18,9% na faixa de 10 a 20 metros, 13,3% na 
faixa de 20 a 30 metros e 11,7% na faixa de 30 a 40 metros da 
bordadura, enquanto no interior do povoamento foram dissemina-
23 
59 das 30,2% das sementes coletadas . Observando o mesmo expe-
rimento no período de 19 4 4 a 19 48, POMEROY & KORSTIAN afir-
mam que 27,9% das sementes foram disseminadas na faixa de 0 
a 30 metros distantes da bordadura e 7,3% na faixa de 90 a 
120 metros. Concluiram os autores que poucas sementes são 
carregadas na direção dos ventos predominantes, além dos 90 
metros distantes da bordadura e,na direção oposta aos ventos 
predominantes, poucas sementes caem além dos 30 metros. Os 
ventos predominantes são a principal influência na direção 
3 8 e distância de distribuição das sementes 
2.6 MÉTODOS DE COLETA 
No estudo da dispersão de sementes das diversas espé-
cies florestais, são utilizados vários tipos de armadilhas. 
Estas consistem basicamente de um recipiente, dentro do qual 
as sementes possam cair, e aí ficar armazenadas. 
BOE estudou um modelo de armadilha que consiste de 
quatro tábuas formando um quadrado. Uma tela de malha grossa 
recobre a parte superior da caixa, permitindo a passagem das 
sementes e evitando o ataque de predadores. Uma tela de ma-
lha- fina reveste a parte inferior da caixa, deixando escoar 
a água e retendo as sementes. O tamanho desta armadilha ê de 
1 pé quadrado (0,093 m2). 
HERMAN idealizou uma armadilha de 12,5 por 24 polega-
das (31,8 x 61 cm) que consiste de tábuas laterais e três 
camadas de tela de nylon. Uma superior,de malha grossa,por 
onde passam todas as sementes, uma intermediária,de malha 
média,por onde passam sementes pequenas euma inferior/de ma-
lha fina,por onde escoa a água. Esta armadilha pode ser uti-
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lizada tanto para coleta de sementes como do material resi-
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dual da floresta 
RANDALL utilizou, num estudo de dispersão de sementes 
de Picea e de Abies, armadilhas confeccionadas de secções de 
tubos galvanizados de 10 polegadas (25,4 cm) de diâmetro 
presos a estacas. Na parte inferior do tubo foi acoplado um 39 
saco de algodao onde ficavam retidas as sementes HETHERINGTON, 
para estudar a disseminação de sementes de Tsuga heterophylla, 
utilizou armadilhas em forma de funil com 0,4 m 2 de área na 
parte superior. Na parte inferior da armadilha era armarrado 
um saquinho o qual era removido com as sementes por ocasião 2 5 
da coleta, sendo reposto outro saquinho vazio . ZASADA & 
GREGORY,avaliando a produção de sementes de Betula papyri fera 
utilizaram armadilhas de 0,05 m 2, de forma circular,construí-
das de aros de rodas de trator. A parte superior e o fundo 
foram recobertos com telas de arame^. 
A malha das telas das armadilhas, tanto superior co-
mo inferior,é bastante variável de acordo com o tamanho das 
sementes em estudo. FORD et alii,pesquisando a dispersão de 
sementes de Betula über,utilizaram tela para a parte superior 
de malha 1,25 cm.^ 
As dimensões das armadilhas são bastante variáveis. 
FORD et alii utilizaram armadilhas de 0,5 x 0,5 m e 10 cm de 
profundidade. MacKINNEY & KORSTIAN utilizaram armadilhas de 3 4 
0,3 m 2, para estudar a dispersão de sementes de Pinus taeda 
DAHMS & BARRETT utilizam armadilhas de 0,54 m 2 para o estu-
do de dispersão de sementes de Pinus ponderosa e Pinus 
palustris^. 
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A distribuição das armadilhas no povoamento e nas cla-
reiras seguem dois tipos básicos: distribuição sistemática e 
distribuição aleatória. MacKINNEY & KROSTIAN, para estudo da 
dispersão de sementes de Pinus taeda, utilizaram o delinea-
mento de quadrado latino, sendo que, em cada parcela foram 
3 4 
sorteadas aleatoriamente duas amostras . RANDALL instalou 
um experimento em clareiras de povoamentos de Picea e de 
Abies, distribuindo as armadilhas duas a duas em quatro filas 39 
direcionadas de conformidade aos pontos cardeais . DAHMS & 
BARRETT distribuiram as armadilhas em linhas espaçadas sis-
tematicamente nos povoamentos de Pinus ponderosa e Pinus 
palustris e nas clareiras adjacentes^. 
0 intervalo entre as coletas das sementes varia con-
forme os objetivos da pesquisa. Quando se planeja estudar 
apenas a variação anual na produção de sementes, as coletas 
~ — 1 8 
geralmente são feitas ao fim de cada estação ' . Quando o ob-
jetivo é a periodicidade estacionai de dispersão, as coletas 16 28 41 geralmente são feitas semanalmente ' ' . 
2.7 VIABILIDADE DAS SEMENTES DISSEMINADAS 
Em certos anos,' grande parte das sementes disseminadas 
têm poder germinativo reduzido. Portanto, não basta determi-
nar apenas o número de sementes disseminadas, mas sim, o nú-
mero de sementes viáveis disseminadas que tenham condições 
2 8 
de formar mudas na regeneração (JEMISON & KORSTIAN , WENGER 
& TROUSDELL59). 
Conforme pesquisas realizadas com várias espécies nos 
Estados Unidos, existem oscilações consideráveis na viabili-
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dade das sementes de ano para ano. Em geral, quanto maior é 
a produção anual de sementes, maior é a viabilidade e quanto 
a X • w i • j ^ 2,5,9,18,28,38 menor a produção menor a viabilidade ' ' ' 
JEMISON & KORSTIAN encontraram, no período de 1937 a 
1944, em povoamentos de Pinus taeda, variações na viabilida-
de das sementes disseminadas que vão de 56,6% em 1937, quan-
do a produção foi de 281.120 sementes por acre (4.047 m2), a 
29,4% em 1942, quando a produção doi de 18.160 sementes por 
2 8 acre (4.047 m2) . POMEROY & KORSTIAN obtiveram resultados 
< 38 
smelhantes no período de 1944 a 1948, no mesmo experimento 
CAMPBELL observou 71% de viabilidade, em 1960, num povoamen-
to de Pinus taeda e Pinus echinata, quando foram produzidas 
645.700 sementes por acre (4.047 m2). Em 1962, 27% das semen-
tes disseminadas foram viáveis, quando a produção foi de 5 
68.332 sementes/acre . 
Na disseminação de sementes podem ainda existir ou 
não variações na viabilidade, conforme a época do ano em que 
caem as sementes e a distância em que estas são carregadas. 
JEMISON & KORSTIAN observaram em um povoamento de 
Pinus taeda, um breve e ligeiro aumento de viabilidade no 
início da queda das sementes e uma definida diminuição na 
viabilidade â medida que se estendia o período de dispersão. 
O aumento da viabilidade ocorria até a segunda ou terceira 
semana de queda das sementes. Conforme estes autores, semen-
tes pequenas e imperfeitas eram liberadas primeiramente. A 
viabilidade alcançava um pico juntamente com a maior queda e, 2 8 
a seguir, diminuia até a vigésima quinta semana . Conforme 
CAMPBELL, a produção de sementes sadias diminuia gradualmen-
te de outubro a maio. Isto significa que as sementes vazias 
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tendem a permanecer nos cones até sua completa abertura5. 
MacKINNEY & KORSTIAN relatam,em seu experimento, que a viabi-
lidade das sementes de Pinus taeda em 1937 caiu de 70% na se-
gunda semana de queda para 30%, dezesseis semanas depois"^. 
HETHERINGTON observou na Ilha de Vancouver que as se-
mentes de Tsuga heterophylla e Thuja plicata disseminadas no 
centro da clareira tinham menor poder germinativo que aque-
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Ias disseminadas proximo a bordadura . Conforme FRANKLIN & 
SMITH a viabilidade das sementes de Tsuga mertensiana disse-
minadas em várias distâncias da bordadura, não diferiu de 1 o 
forma significativa . Entretanto,POMEROY & KORSTIAN obser-
varam, em povoamentos de Pinus taeda, um decréscimo na por-
centagem de sementes viáveis â medida que a distância da fon-
te aumentava. Isto indica que as sementes vazias têm menor 3 8 
peso e podem ser carregadas a maiores distâncias pelo vento 
Conforme WAKELEY,a qualidade das sementes não é afe-
tada pela idade da árvore matriz. A viabilidade das sementes 
provenientes de árvores jovens é tão alta quanto as de árvo-
res adultas5"^. 
3 M A T E R I A L E MÉTODOS 
3.1 LOCAL DO ESTUDO 
O trabalho foi desenvolvido na Estação Experimental 
do Canguiri, da Universidade Federal do Paraná, localizada no 
município de Piraquara, a uma distancia de 20 km de Curitiba. 
Suas coordenadas geográficas são 25°25' de latitude sul e 
49°30' de longitude oeste de Greenwich, com altitude de 930 m 
acima do nível do mar. 
A coleta de dados foi feita em um povoamento de 1,2 ha 
de Pinus taeda com idade de 19 anos, plantado no espaçamento 
de 2 x 2 m e que já sofreu dois desbastes, um em 1973 e outro 
em 1977. A área basal do povoamento no local do estudo foi de 
42.2 m2/ha, com um DAP médio de 27,2 cm, uma altura média de 
18.3 m, com 688 árvores por hectare. 
O terreno tem um declive suave, com exposição sul. Con-
forme GALVÃO et alii o solo é classificado como rubrozen e 
apresenta as seguintes características: 1,5 m de profundidade, 
textura argilosa, permeabilidade moderada e fertilidade bai-
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xa 
Segundo a classificação de Koeppen, o clima da região 
é do tipo Cfb, isto é, temperado com chuva o ano todo e ve-
rão morno. A temperatura média do mês mais quente é inferior 
a 22°C, sendo que onze meses apresentam temperatura média su-
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perior a 10°C/ com possibilidade de mais de cinco geadas por 
ano. A precipitação média anual é de 1451,8 mm, regularmente 
distribuidos. Janeiro é o mês mais chuvoso com 190,7 mm e 
agosto o mais seco com 78,2 mm. A umidade relativa do ar apre-
31 senta media anual de 81,5% (MAACK ). 
3.2 COLETA DAS SEMENTES 
3.2.1 Armadilhas utilizadas 
A coleta das sementes foi feita através de armadilhas, 
ou seja, caixas quadrangulares de madeira e tela. Estas cai-
xas foram construídas com quatro tábuas laterais de 50 cm de 
comprimento, 10 cm de largura e 2,5 cm de espessura. A base 
inferior da caixa era constituída de uma tela de nylon bran-
ca, com malha de 1,6 mm, fixa ãs tábuas laterais por meio de 
quatro ripas de 50 cm de comprimento, 2,5 cm de largura e 
2,5 cm de espessura. Em cada canto da parte inferior da caixa 
foi pregada uma travessa de 2,5 x 2,5 cm, com a finalidade de 
dar reforço â estrutura e elevar a superfície da tela inferior 
do solo. A parte superior da caixa era formada por uma tela 
de arame com malha de meia polegada (1,27 cm). Esta tela foi 
presa apenas em um dos lados da caixa, por uma ripa de 
2,5 x 2,5 cm. Os outros três lados da tela ficaram simplesmen-
te moldados ã caixa sem serem pregados, com o objetivo de fa-
cilitar o seu erguimento por ocasião da coleta das sementes 
(FIGURA 1). 
A tela inferior tinha objetivo reter as sementes caí-
das na caixa e permitir o escoamento da água. A tela superior, 
por onde passaram as sementes, tinha por objetivo proteger as 
sementes amostradas da ação de predadores. 
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FIGURA 1. ARMADILHA UTILIZADA NA COLETA DAS SEMENTES DISSE-
MINADAS 
Telo de arome 
galvanizado 
molho 1,3 cm 
Telo dë nylon 
malha 1, 6 mm 
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As armadilhas foram construídas tendo como base o mo-
3 
delo de BOE . As dimensões foram estabelecidas com base em 
trabalhos desenvolvidos nos Estados Unidos com os mesmos ob-
jetivos. As malhas das telas foram escolhidas de acordo com 
o tamanho das sementes, sendo previamente testada a eficiên-
cia da passagem destas pela tela superior na queda natural. 
3.2.2 Distribuição das Armadilhas 
As armadilhas foram distribuídas na área de coleta 
conforme o delineamento estatístico completamente casualiza-
do, constituindo 13 tratamentos e 4 repetições. Cada trata-
mento representava uma distância da armadilha em relação ã 
bordadura do povoamento. Para avaliar a distância de dissemi-
nação das sementes, foram distribuídas armadilhas no exterior 
do povoamento, até uma distância de 40 metros da bordadura, o 
que equivale a aproximadamente duas vezes a altura das árvo-
res. Esta área será chamada de área livre. Um nono tratamento 
foi estabelecido a 55 metros da bordadura, na área livre, pa-
ra verificar se nessa distância ainda cairiam sementes em 
quantidades consideráveis. Portanto, foram nove os tratamentos 
no exterior do povoamento, ou seja na área livre. 
Foram instaladas armadilhas também no interior do po-
voamento a partir da bordadura, até uma distância de 20 me-
tros, aproximadamente uma vez a altura das árvores, com o ob-
jetivo de avaliar a disseminação de sementes dentro do povoa-
mento. Foram 4 os tratamentos dentro do povoamento. 
A área correspondente a cada tratamento foi dividida 
em parcelas. Cada parcela media 5 metros no sentido perpendi-
cular e 6 metros no sentido paralelo â bordadura. Desta forma, 
a área de coleta perfazia uma área de 480 m 2 no interior do 
povoamento e 1080 m 2 na área livre, incluindo o nono trata-
mento a 55 metros de distância da bordadura. Em cada parcela 
foi sorteado aleatoriamente um ponto, onde foi instalada uma 
armadilha de 0,25 metros quadrados (FIGURA. 2). Por conseguin-
te a área efetiva de coleta de sementes somou 13 m2. 
A área livre onde foram instaladas as armadilhas esta-
va recoberta por plantas herbáceas, gramíneas e alguns arbus-
tos. Antes da distribuição das armadilhas foi feita uma roça-
da baixa em toda a área, tendo as armadilhas sido instaladas 
ao nível do solo, tanto no exterior como no interior do povoa-
mento . 
3.2.3 Periodicidade de coleta 
As armadilhas foram instaladas quando as sementes ini-
ciaram sua maturação, ou seja, quando os cones mudaram de co-
loração verde para marrom. Isto ocorreu na última semana de 
março de 1984. A partir da instalação, a área de coleta foi 
visitada semanalmente. Em cada visita as sementes encontradas 
nas armadilhas foram coletadas separadamente por tratamento e 
anotado o número por armadilha. A área de coleta foi observa-
da pelo período de 1 ano a partir da data de instalação. 
3.3 AVALIAÇÃO DA GERMINAÇÃO DAS SEMENTES 
Após cada coleta, as sementes foram levadas para o la-
boratório e pesadas. A seguir foram submetidas a tratamentos 
pré-germinativo e realizados os testes de germinação. 
FIGURA 2. DISPOSIÇÃO DAS PARCELAS E ARMADILHAS NA ÃREA DE COLETA 
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A escolha do tratamento pré-germinativo empregado nes-
te estudo foi em função do que se utiliza nas empresas flores-
tais brasileiras. Optou-se pelo tratamento que consta da imer-
são em água a 5°C na câmara frigorífica por 48 horas, mais 
duas semanas de permanência em câmara frigorífica a 5°C, sem-
pre úmidas, porém sem imersão na água. PASZTOR obteve bons 
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resultados com um tratamento semelhante 
A escolha de um tratamento pré-germinativo através de 
um teste preliminar de quebra de aormência das sementes co-
letadas não foi possível, tendo em vista que as primeiras se-
mentes coletadas, em número muito pequeno, teriam que ser ar-
mazenadas até a obtenção do resultado deste teste. 0 armaze-
namento poderia alterar a germinação das sementes. 
Entretanto, para verificar se o tratamento pré-germina-
tivo escolhido era o mais apropriado para as sementes estuda-
das, foi feito, paralelamente aos testes de germinação das se-
mentes coletadas, um teste de quebra de dormência com sementes 
coletadas no mesmo povoamento em que se encontrava a ãrea de 
coleta. Foram estudados os seguintes tratamentos além da tes-
temunha (sem tratamento): 
- 48 horas de imersão em água a 5°C, mais 3 semanas 
umedecidas na câmara frigorífica a 5°C; 
- 48 horas de imersão em água a 5°C, mais 2 semanas 
umedecidas na câmara frigorífica a 5°C; 
- 4 8 horas de imersão em água a 5°C mais uma semana 
umedecidas na câmara frigorífica a 5°C; 
- 48 horas de imersão em água a 5°C; 
- 2 semanas umedecidas na câmara frigorífica a 5°C. 
A avaliação dos tratamentos foi feita apenas em termos 
de germinação total, seguindo as normas internacionais de anã-
lise de sementes florestais. Como pode ser visto na TABELA 1 
foi pequena a diferença na porcentagem de germinação entre 
os tratamentos estudados. A análise de variância ao nível de 
95% de probabilidade não detectou diferença significativa 
entre os tratamentos estudados. 
TABELA 1. PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO DAS SEMENTES APÓS TESTE 
DE QUEBRA DE DORMÊNCIA DAS SEMENTES COLETADAS NO 




48 h em água + 3 sem. na câmara frig. 70,5 
48 h em água + 2 sem. na câmara frig. 72,0 
48 h em água + 1 sem. na câmara frig. 72,0 
48 h em água 71,5 
2 semanas na câmara frigorífica 73,5 
testemunha 6 5,0 
Findo o tratamento pré-germinativo, as sementes foram 
colocadas para germinar em germinadores do tipo JACOBSEN, a 
uma temperatura de 2 5°C, por um período de 4 5 dias. O subs-
trato utilizado foi o papel filtro umedecido. Nos testes de 
germinação foi verificada apenas a capacidade germinativa. O 
vigor de germinação não foi estudado. 
36 
3.4 AVALIAÇÃO DO NÚMERO DE CONES NAS ÁRVORES MATRIZES 
Tendo por finalidade saber como se distribuiram as ár-
vores matrizes na área de amostragem, foram contados os co-
nes da safra de 1984, de todas as árvores que se encontravam 
dentro da amostra do povoamento. Nesta contagem foi utiliza-
da uma escada padrão COPEL (Cia. Paranaense de Eletricidade), 
para subir até a altura intermediária da árvore. Desta posi-
ção contaram-se os cones, seguindo os galhos de um determina-
do verticilo, um após outro. A contagem de cones de uma de-
terminada árvore foi feita sem troca de posição do observa-
dor, para que não houvesse confusão na seqüência da contagem. 
Ocasionalmente, foi utilizado um binóculo para comprovar se 
determinado cone pertencia à presente"safra ou não. 
3.5 QUANTIFICAÇÃO DAS SEMENTES REMANESCENTES NOS CONES 
Após completado um ano de observação do experimento, 
fez-se uma amostragem dos cones da safra de 1984, para veri-
ficar se ainda existiam sementes nestes. Foram coletados co-
nes de diferentes posições das árvores e de diferentes pontos 
da área de coleta. Os 16 cones coletados, 4 em cada quadran-
te da área de coleta foram descamados e contadas as sementes 
produzidas no cone e as remanescentes. A germinação destas 
sementes foi testada da mesma forma que daquelas disseminadas 
durante o período de observação. Foram feitas 4 repetições, 
cada uma com 30 sementes. 
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3.6 ANÁLISE DOS DADOS 
Para avaliar a variação na disseminação de sementes 
dentro do povoamento utilizou-se a análise de variância, apli-
cando-se o teste de F ao nível de 9 5% de probabilidade. Os 
dados, número de sementes coletadas, foram transformados 
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logarítmicamente, conforme recomendação de STEEL & TORRIE 
Na análise de disseminação de sementes na área livre 
foram testadas equações relacionando a distância de dissemi-
nação com o número de sementes coletadas. Da mesma forma foi 
estudada a tendência da produção acumulada de sementes em 
função do tempo de disseminação. 
A porcentagem de germinação foi analisada nas várias 
distâncias da bordadura do povoamento e nas diferentes épocas 
de coleta, através da análise de variância. Para tanto, os 
dados, porcentagens de germinação, foram transformados em 
/— ~ 4 4 arc.sen./%, conforme recomendação de STEEL & TORRIE . Nesta 
análise utilizou-se um número variável de repetições, conten-
do cada uma 30 sementes, devido ao pequeno número de sementes 
coletadas nas armadilhas mais distantes da bordadura do po-
voamento na área livre e no final do período de coleta. A 
porcentagem de germinação foi relacionada com a época de 
disseminação por meio de equações de regressão. 
4 RESULTADOS E D I S C U S S Ã O 
4.1 QUEDA SEMANAL DE SEMENTES 
Durante as quatro primeiras semanas de observação do 
experimento não foi encontrada nenhuma semente nas armadilhas. 
A dispersão teve início na última semana de abril, já que no 
dia 19 de maio foi feita a primeira coleta de sementes. Du-
rante o mês de maio foram disseminadas poucas sementes e so-
mente na última semana deste mês ocorreu uma disseminação con-
siderável de sementes. A partir daquela semana a disseminação 
foi elevada até o fim de setembro. A partir de então a dis-
seminação diminuiu consideravelmente, permanecendo baixa até 
o final do período de observação. 
Na FIGURA 3 estão representados os números de semen-
tes obtidos em cada coleta semanal durante o período de obser-
vação. Verifica-se que durante o período de observação houve 
picos e depressões na disseminação de sementes. Ocorreram três 
picos marcantes: o primeiro na primeira semana de junho, o se-
gundo, e maior, na segunda semana de julho e o terceiro na 
terceira semana de setembro. Depois ocorreram, esporadicamen-
te, outros picos menos significativos devido o pequeno número 
de sementes ainda existentes nos cones. 
Durante o período de maior queda de sementes, o grá-
fico de dispersão apresentou também duas depressões conside-
ráveis, uma em meados de julho e outra na segunda quinzena de 
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agosto. De setembro até o final do período de observação as 
depressões ocorridas foram pouco marcantes devido ao pequeno 
número de sementes disseminadas neste período. Na segunda 
quinzena de fevereiro e em março e abril de 1985 a quantidade 
de sementes disseminadas foi praticamente desprezível. 
Os picos e depressões na dispersão das sementes são 
causados por fatores climáticos. Entre estes, os que mostra-
ram ter influência considerável na queda das sementes foram: 
temperatura, precipitação, umidade relativa, insolação e velo-
cidade do vento. A direção do vento determina em qual lado da 
área livre as sementes são disseminadas com maior intensidade. 
Existe ainda uma interação entre as variáveis, muitas vezes 
uma ocultando a ação de outra. É o caso da ocorrência de ven-
tos fortes associados a um período chuvoso. O vento forte con-
tribui para uma boa dispersão, mas a alta umidade provoca o 
fechamento dos cones não permitindo a saídas das sementes. 
Entre as variáveis meteorológicas acima citadas a que 
apresentou uma influência marcante e constante, na maior ou 
menor disseminação de sementes foi a umidade relativa do ar 
(FIGURA 4). Outras variáveis que tiveram alguma influência, 
foram a precipitação, a insolação e o vento. Temperatura e 
velocidade média do vento elevadas nem sempre promoveram 
grandes disseminações de sementes. Seu efeito muitas ve-
zes foi anulado pela precipitação e pela elevada umidade re-
lativa do ar. 
De forma geral duas a três semanas antes da ocorrên-
cia de cada pico de dispersão ocorreram poucas precipitações e 
a umidade relativa foi baixa, enquanto a insolação e a tempe-
ratura foram elevadas. Isto significa que os efeitos destes 
FIGURA 4. UMIDADE RELATIVA DO AR, MÉDIA NOS PERÍODOS DE COLETA 
30 28 25 30 27 24 29 26 31 28 25 
MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV 
ÉPOCA 
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fatores são marcantes somente quando eles ocorrem em um pe-
ríodo de tempo maior, ou seja, a ação de apenas uma semana 
destes fatores não é suficiente para que ocorra uma grande 
dispersão de sementes. Os ventos, por outro lado, tem sua 
ação imediata sobre a queda das sementes, quando os outros 
fatores são apropriados. A TABELA 10 do APÊNDICE mostra a 
variação dos principais fatores climáticos no período de co-
leta. 
As associações aqui mencionados concordam com o estu-
2 R do feito por HETHERINGTON na dispersão de sementes de 
2 8 
Tsuga heterophylla. JEMISON & KORSTIAN observaram boas as-
sociações de disseminação de sementes de Pinus taeda com a 
temperatura, o que não se verificou neste trabalho. 
A produção acumulada de sementes (em valores relati-
vos) T em função do tempo é apresentada na FIGURA 5. O gráfico 
desta figura resultou do ajuste dos dados pela equação: 
y = a + bX + cX2 + dX3 
onde: 
y = produção acumulada das sementes disseminadas em 
porcentagem, tendo com 100% o total coletado du-
rante o período de observação; 
X = número de dias a partir do início de observação. 
Os coeficientes encontrados foram os seguintes: 
y = -69,2531161 + 1,7317643 X - 0,0058801 X2 + 0,0000066 X3 
0 coeficiente de determinação, o erro padrao da esti-
mativa e o valor calculado no teste F encontrados foram: 
R 2 = 0,98 
Syx= 5,265351 
F = 613,46 
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FIGURA 5. CURVA DA PRODUÇÃO ACUMULADA DE SEMENTES EM FUNÇÃO 
DO NÚMERO DE DIAS DE OBSERVAÇÃO NA ÃREA DE COLETA 
150 200 250 300 
DIAS DE OBSERVAÇÃO 
350 400 
Observou-se neste gráfico que a produção acumulada 
cresce rapidamente nos 200 dias iniciais de observação, di-
minuindo abruptamente nos 170 dias restantes. Nos primeiros 
50 dias de observação (até a segunda semana de maio) foram 
disseminadas 3% das sementes, 53% nos primeiros 100 dias (até 
a segunda semana de julho), 93% até os 200 dias (até a se-
gunda semana de outubro) sendo os restantes 7% disseminadas 
nos últimos 170 dias de observação. 
44 
A dispersão de sementes ë um pouco mais prolongada 
~ 3 8 nesta região que nos Estados Unidos, onde POMEROY&KORSTIAN 
encontraram uma dispersão de 89% nos primeiros três meses. 
0 período que vai de junho a setembro é o que interes-
sa para a regeneração natural por apresentar uma grande dis-
persão de sementes. A partir do fim de setembro a dispersão 
é pequena, praticamente não fornecendo sementes para uma re-
generação natural significativa. Este período de grande dis-
persão poderá ocorrer um pouco mais cedo ou mais tarde, bem 
como poderá ser maior ou menor, em função da diferença nas 
condições climáticas de ano para ano. O modelo estacionai de 
disseminação de sementes de Pinus taeda nos Estados Unidos 
mostrou-se pouco variável nos vários anos de observação 
3 8 
(JEMISON & KORSTIAN, POMEROY & KORSTIAN ). 
0 modelo de distribuição estacionai proposto neste tra-
balho indica que, quando o objetivo é um melhor aproveitamen-
to das sementes disponíveis para a regeneração natural, o pre-
paro do terreno deve ser feito até o mês de maio. 
A partir deste mês as sementes disseminam em proporções 
elevadas e devem encontrar um substrato apropriado para a ger-
minação. Além disto, com a entrada do inverno, as geadas eli-
minam boa parte da vegetação concorrente por um período de 
pelo menos três meses. A retirada da madeira cortada no lo-
cal da regeneração, quando for o caso, deverá ser feita, an-
tes do início da germinação, que ocorre a partir do mês de 
agosto, dependendo, das condições climáticas, conforme obser-
vação visual no local de coleta. 
4.2 PRODUÇÃO DE SEMENTES EM UM ANO 
A estimativa da produção de sementes foi baseada no nú-
mero de sementes coletadas nas armadilhas. No interior do po-
voamento não foram observadas grandes diferenças de dissemi-
nação nas várias distâncias da bordadura (TABELA 2). 
TABELA 2. DISSEMINAÇÃO DAS SEMENTES NAS VÃRIAS DISTÂNCIAS DA 
BORDADURA NO INTERIOR DO POVOAMENTO 
Distância da Número de sementes 
bordadura (m) coletadas por m 2 
0 - 5 717 
5 - 1 0 689 
10 - 15 694 
15 - 20 661 
Não ocorreram diferenças significativas ao nível de 
9 5% de probabilidade entre as quantidades de sementes dissemi-
nadas nos quatro tratamentos dentro do povoamento (TABELA 3). 
TABELA 3. ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA DISSEMINAÇÃO DE SEMENTES 
NO INTERIOR DO POVOAMENTO 
F.V. G.L. SQ QM F 
Trat. 3 0, 08137 0,02712 l,05ns 
Res. 12 0,31073 0,02589 
Total 15 
ns = indica 
95% de 
que não houve 
probabilidade 
diferença significativa ao nível de 
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Este resultado . indica que a distribuição de semen-
tes foi uniforme no interior do povoamento desde a bordadura 
até 20 metros distantes desta. No levantamento do número de 
cones por árvore, foi observado, por outro lado, que as árvo-
res da bordadura do povoamento produziram mais cones que aque-
las que se situam no interior do povoamento (FIGURA 6). Este 
fato é compreensível, tendo em vista que árvores livres pos-
suem maior capacidade de produzir sementes que as oprimidas. 
Era de se esperar portanto, que a distribuição das sementes 
no interior do povoamento diferisse com relação ãs distâncias 
da bordadura. A não ocorrência desta variação deve ter 
sido causada pela ação dos ventos. Durante o período de maior 
disseminação de sementes, houve predominância dos ventos da 
direção norte. Como a área livre está ao sul do povoamento, 
grande parte das sementes produzidas pelas árvores da bordadu-
ra deve ter sido levada pelo vento para a área livre e desta 
forma a disseminação no interior do povoamento foi uniforme. 
ALEXANDER pesquisando a disseminação de sementes de 
~P-icea engelmann-íi observou fato semelhante. Segundo o autor, 
o número de sementes coletadas no interior do povoamento foi 
mais influenciado pela localização do povoamento em relação 
aos ventos predominantes do que por características mensurá-
veis da fonte de sementes"'". 
A produção de sementes no interior do povoamento, ten-
do como base a média dos quatro tratamentos, foi de 690 se-
mentes por metro quadrado, sendo que a porcentagem de germi-
nação foi de 76,2%. Tomando-se o peso de 1.000 sementes que 
foi de 19,6 gramas, tem-se 13,5 gramas de sementes por metro 
quadrado, o que equivale a uma produção de 13 5 kg de sementes 
por hectare. 
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FIGURA 6. DISTRIBUIÇÃO DAS ÃRVORES MATRIZES NA ÁREA 


























ÁREA LIVRE i 
ESCALA 1:200 I 
Q Arvores com mais de 100 cones 
Arvores com 50 a 99 cones 
O Arvores com 20 a 49 cones 
O Arvores com 1 a 15 cones 
• Arvores que nao produziram cones da safra de' 1984 
48 
Após um ano de observação do experimento, constatou-se 
através de amostragem dos cones da safra de 1984, que ainda 
permaneciam nestes 4,1% das sementes produzidas. Grande parte 
destas sementes encontrava-se na parte inferior dos cones onde 
as escamas , além de ter maior dificuldade de se abrir, ficam 
comprimidas por outros cones quanto estes estão dispostos 
em cachos. Devido a estes fatos acredita-se que muitas destas 
sementes nunca chegariam a cair dos cones. O teste de germina-
ção das sementes remanescentes nos cones revelou que 50% de-
las tem capacidade germinativa. 
A disseminação de sementes na faixa de 40 metros a 
partir da bordadura na área livre foi de 151 sementes por me-
tro quadrado. Tomando-se o peso de 1.000 sementes que foi 
19,7 gramas, tem-se 3,0 gramas de sementes por metro quadrado, 
o que equivale a 30 kg de sementes disseminadas em um hectare. 
A produção de sementes aqui estimada ê bem maior que 
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aquela estimada no sudeste dos Estados Unidos, onde TROUSDELL 
relata uma produção de 206 sementes por metro quadrado no in-
terior do povoamento em 1947, considerado ano de grande produ-
ção. JEMISON & KORSTIAN estudando a dispersão de sementes em 
uma clareira de 40 metros, durante o período de 1936 a 1944, 
observaram uma disseminação que vai de 61 sementes por metro 2 8 
quadrado em 1936 a 4 sementes por metro quadrado em 1931 
Comparando estes estudos com a produção de sementes observada 
neste trabalho, pode-se afirmar que esta ê bastante superior 
ã produção dos Estados Unidos e que a safra do ano de 1984 foi 
boa. 
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4.3 DISTÂNCIA DE DISSEMINAÇÃO 
A disseminação de sementes na área livre decresce de 
maneira exponencial â medida que a distancia da bordadura au-
menta. Dentre os modelos de regressão estudados o que melhor 
se ajustou aos dados de disseminação na área livre foi: 
iog y = a + bX + cX2 
onde: 
y = número de sementes disseminadas por metro quadra-
do ; 
X = distância da bordadura do povoamento. 
Para o número total de sementes disseminadas foram en-
contrados os seguintes coeficientes: 
log y = 2,713545 - 0,041743X +0,000254 X 2 
O coeficiente de determinação, o erro padrão da esti-
mativa e o valor calculado do teste F encontrados foram: 
R2 = 0,94 
Syx=.0,096034 
F - 228,36 
Para o número de sementes disseminados com capacidade 
germinativa foram encontrados os seguintes coeficientes: 
log y = 2,590028 - 0,043426 X +0,000278 X 2 
O coeficiente de determinação, o erro padrão da estima-
tiva e o valor calculado do teste de F encontrados foram: 
R 2 = 0,94 
Syx = 0,094931 
F - 244,72 
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Os coeficientes de determinação mencionados indicam 
que a distancia da bordadura apresenta uma boa correlação 
com o número de sementes disseminadas. A FIGURA 7 mostra as 
curvas resultantes das equações apresentadas. Observa-se um 
decréscimo acentuado na disseminação de sementes, da bordadu-
ra até 15 metros da área livre. A partir desta distância a 
disseminação continua diminuindo embora de uma forma menos 
acentuada. A TABELA 4 apresenta o número de sementes dissemi-
nadas nas diferentes distâncias da bordadura do povoamento na 
área livre. Estes dados foram transformados em porcentagem do 
número de sementes disseminadas no interior do povoamento, pa-
ra melhor expressar o decréscimo da disseminação â medida que 
a distância aumenta. 
TABELA 4. DISSEMINAÇÃO DAS SEMENTES A DIFERENTES DISTÂNCIAS 
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FIGURA. 7. CURVAS DA DISSEMINAÇÃO TOTAL DAS SEMENTES E 
DAS SEMENTES GERMINADAS NA ÃREA LIVRE EM FUN-
ÇÃO DA DISTÂNCIA DA BORDADURA 
DISTÂNCIA (m) 
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O modelo de disseminação de sementes na área livre 
apresenta um decréscimo em função da distância mais acentuado 
do que aquele obtido por JEMISON & KORSTIAN para Pinus taeda 
na Carolina do Norte, no período de 1940 a 1944. Estes auto-
res afirmam que na faixa de 0 a 10 metros foram disseminadas 
84,8% das sementes encontradas no interior do povoamento e na 
28 
faixa de 30 a 40 metros 34,3% . No presente trabalho obser-
vou-se 51,9% de disseminação na faixa de 0 a 10 metros e 5,4% 
na faixa de 30 a 40 metros. 
O declínio mais acentuado das curvas da FIGURA 7 no 
início da área livre significa que boa parte das sementes foi 
disseminada sob a ação de ventos fortes, cuja direção não ê 
perpendicular ã bordadura do povoamento. Conforme verifica-se 
na TABELA 10 do APÊNDICE ocorreram muitos ventos fortes de di-
reção noroeste durante o período de grande disseminação, en-
quanto a bordadura do povoamento está na direção leste-oeste. 
Outra razão deste declínio das curvas é a disseminação de se-
mentes sob a ação de ventos moderados da direção norte, que 
foi a direção predominante do vento de abril até meados de 
setembro. 
Na TABELA 5 foi relacionada a disseminação de semen-
tes no interior do povoamento, nos primeiros 20 m e na faixa 
de 20 a 40 m da área livre, com a época de sua ocorrência. No-
ta-se que na faixa de 20 a 40 metros na área livre ocorreu dis-
seminação de sementes somente durante um período curto que 
corresponde a época de maior disseminação. A partir do fim 
de setembro não foi encontrada nenhuma semente nesta distân-
cia. A principal causa desta ausência foi a predominância dos 
ventos da direção leste, os quais são parelelos â bordadura do 
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TABELA 5. DISSEMINAÇÃO DAS SEMENTES A DIFERENTES DISTÂNCIAS 
DA BORDADURA NAS DIFERENTES ÉPOCAS DE QUEDA NATU-
RAL 
Interior do 0-20 m da bordadura 20^40 m da bordadura 




sem. %* • 
N9 de 
sem. %* 
8 Mai . 17 94,4 1 5 6 
22 Mai . 23 82,1 5 17 9 • 
5 Jun. 479 66,0 173 23 8 74 10 , 2 
19 Jun. 243 67 , 9 94 26 2 21 5,9 
3 Jul . 553 68,6 200 24 8 53 6,6 
17 Jul. 623 70 , 2 202 22 7 63 7,1 
31 Jul . 135 7 0,3 51 26 6 6 3,1 
14 Ago . 116 81,7 26 18 3 
28 Ago . 22 75,8 7 24 2 
11 Set. 98 81,0 23 19 0 
25 Set. 242 61,9 138 35 3 11 2,8 
9 Out. 63 81 , 8 14 18 2 
23 Out. 25 61,0 16 39 0 
6 Nov . 49 75,4 16 24 6 
20 N ov. 7 70,0 3 30 0 
4 Dez . 18 85, 7 3 14 3 
18 Dez. 8 72, 7 3 27 3 
2 Jan. 19 73,1 7 26 9 
15 Jan. 8 88,9 1 11 1 
29 Jan. 5 83,3 1 16 7 
12 Fev . 18 90,0 2 10 0 
26 Fev . 2 100,0 
12 Mar . 1. 100,0 
* porcentagem do total disseminado naquela época. 
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povoamento. Confirma-se desta forma, mais uma vez que apôs se-
tembro a disseminação de sementes que ocorreu na área livre, 
principalmente a mais afastada da bordadura, é insignificante 
para a regeneração natural. 
A quantidade de sementes necessária para repovoar uma 
área adequadamente depende das possibilidades de estabeleci-
mento das mudas. Não se pode afirmar se o número de sementes 
disseminadas a 40 ou 60 metros distantes da bordadura é sufi-
ciente para uma regeneração natural satisfatória. Isto porque 
não existem trabalhos a respeito do estabelecimento de mudas 
de Pinus taeda em condições semelhantes as da área deste es-
tudo. Somente combinando-se estes dois estudos pode-se apre-
sentar uma resposta segura a este respeito. 
SEITZ & CORVELLO encontraram 1.000 plantas de Pinus 
elliottii por hectare, a uma distância de 30 metros da borda-
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dura na area livre, em local proximo ao presente estudo . En-
tretanto, estes dados não podem ser aqui aplicados, por tra-
tar-se de espécies diferentes, e devido aquele estudo ter se 
realizado no primeiro ano de estabelecimento. De acordo com 2 8 
BARRETT*citado por JEMISON & KORSTIAN , na Carolina do Norte 
são necessárias 494.200 a 741.300 sementes por hectare para 
estabelecer um povoamento de 2.470 indivíduos. TROUSDELL, por 
outro lado, afirma que na Virginia são necessárias 49.400 a 
91.400 sementes por hectare para se conseguir uma regeneração 47 
natural satisfatória no primeiro ano de estabelecimento . Con-
forme TROUSDELL, também na Virginia, foram necessárias 134 se-
* BARRETT, L.I. Observations on requirements for restocking 
cutover loblolly and shortleaf pine stands. Tech. Note, Appalachian For. 
Expt. Sta., 42, 1940. 9 p. 
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mentes viáveis para estabelecer uma planta de três anos em lo-
49 
cal onde foi feita uma queimada 
Comparando estes dois últimos dados a disseminação de 
sementes aqui estudada pode-se afirmar que se as condições do 
local deste trabalho fossem semelhantes ãs do sudeste dos Es-
tados Unidos, seria possível regenerar naturalmente uma faixa 
de 60 metros de largura, tendo em vista que nesta distância 
foi observada uma disseminação de 252.000 sementes por hecta-
re. Isto é confirmado por JEMISON & KORSTIAN, que na Carolina 
do Norte estimam poder regenerar satisfatoriamente faixas de 
45 a 60 metros de largura perpendiculares a direção dos ventos 
2 8 predominantes 
4.4 PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO 
4.4.1 Porcentagem de germinação em função da distância da 
bordadura 
A porcentagem de germinação das sementes coletadas den-
tro do povoamento e a diferentes distâncias da bordadura na área 
livre não apresentou grandes diferenças (TABELA 6). A germina-
ção média obtida nas sementes coletadas dentro do povoamento 
foi de 76,2% e na área livre oscilou entre 73,7% e 69,2%. A 
diferença entre estas médias não foi significativa ao nível 
de 9 5% de probabilidade, conforme se observa na TABELA 7. 
A espectativa de que sementes leves não viáveis fossem 
carregadas pelo vento a maiores distâncias não foi confirmada 
neste trabalho. Entretanto, deve-se levar em conta que a aná-
lise de variância foi feita com dados coletados até 40 metros 
distantes da bordadura na área livre. Se houvesse condições 
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TABELA 6. GERMINAÇÃO DAS SEMENTES DISSEMINADAS NAS DIFEREN-
TES DISTÂNCIAS DA BORDADURA DO POVOAMENTO 
Distância da Numero de sementes Porcentagem de 
bordadura (m) testadas germinação 
Interior 840 76,2 
0 - 1 0 300 73,7 
10 - 20 150 73,3 
20 - 30 120 69,2 
30 - 40 60 71,7 
55 - 60 25 62,7 
TABELA 7. ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO 
EM FUNÇÃO DA DISTÂNCIA DA BORDADURA 
F.V. G.L. SQ QM F 
Trat. 4 107,63 26,91 0,79nS 
Res. 44 1487,74 33,81 
TOTAL 48 1595,37 
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de analisar uma distância maior esta hipótese talvez pudesse 
ser confirmada. Assim ocorreu com os trabalhos realizados por 
o O O Q 
JEMISON & KORSTIAN e POMEROY & KORSTIAN , sendo que no 
primeiro não foi verificada diferença significativa até uma 
distância de 40 metros da bordadura, enquanto no segundo, on-
de foi analisado o mesmo experimento numa distância maior 
(119 metros), esta diferença foi detectada. 
No último tratamento,a 55 metros da bordadura na ãrea 
livre, foi obtida uma germinação de 62,7%, menor que aquela 
obtida no interior do povoamento. Entretanto devido ao peque-
no número de sementes disponíveis nesta distância (TABELA 6), 
este tratamento não pode ser incluído na análise de variân-
cia. 
4.4.2 Porcentagem de germinação em função da época de disse-
minação 
A porcentagem de germinação das sementes coletadas nas 
diferentes épocas do ano varia consideravelmente, conforme se 
observa na TABELA 8. A germinação média obtida a cada duas 
semanas de coleta oscilou entre 83,6 e 63,3%, no período que 
vai de 5 de junho a 3 de outubro, quando foi obtido um número 
de sementes razoável para se fazer a análise de variância. A 
diferença entre estas médias foi significativa ao nível de 
99% de probabilidade (TABELA 9). 
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TABELA 8. GERMINAÇÃO DAS SEMENTES NAS DIFERENTES ÉPOCAS DO 
ANO EM QUE OCORREU A DISSEMINAÇÃO 
Época de 
disseminação 




































































TABELA 9. ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO 
EM FUNÇÃO DA ÉPOCA DE DISSEMINAÇÃO 
F.V. G.L. SQ QM F 
Trat. 8 913 ,74 114,23 4,05** 
Res. 67 1888,54 28,9 
Total 75 2802,28 
* * = indica que houve diferença si gnificativa^ao nível de 99 
de probabilidade. 
No primeiro mês em que ocorreu disseminação (maio de 
CO e a partir de 23 de setembro, o número de sementes cole-
tadas foi muito pequeno para se fazer análise de variância. 
Mesmo com este pequeno número de sementes disponíveis, obser-
vou-se uma germinação em torno de 50% no início do ano de 1985, 
ou seja, apenas a metade das sementes disseminadas germina-
ram, o que significa que muito pouco pode ser adicionado 
ã regeneração natural nesta época. 
A FIGURA 8 mostra a tendência da germinação em função 
da época de disseminação, que é expressa pela seguinte equa-
ção de regressão: 
y = a + bX 
onde : 
y = porcentagem de germinação 
X = número de dias a partir do início de disseminação 
Os coeficientes obtidos foram os seguintes: 
y = 83,065669 - 0,085576X 
o coeficiente de determinação, o erro padrão da esti-
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FIGURA 8. CURVA DA PORCENTAGEM DE GERMINAÇÃO DAS SE-
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mativa e o valor calculado do teste F encontrados foram: 
R2= 0,53 
Syx=4,142208 
F = 9,11 
Nota-se que a equação de regressão teve um coeficien-
te de determinação bastante baixo. Portanto,esta equação nao 
deve ser usada para estimar a porcentagem de germinação. Sua 
função ê apenas mostrar a tendência da germinação em função da 
época de disseminação. 
Observa-se um declínio na porcentagem de germinação, 
em função da época de disseminação, quanto mais tarde as se-
mentes são disseminadas menor é a germinação. A menor germina-
ção das sementes disseminadas em períodos mais afastados da 
maturação, pode ser devido ã deterioração das sementes, ou 
ainda ao fato de que as sementes que caem mais tarde provém 
das porções inferiores dos cones, os quais se abrem com maior 
dificuldade e contém muitas falhas. Observou-se que a maior 
parte das sementes não germinadas eram vazias. 
A porcentagem de germinação obtida neste trabalho é 
maior que aquela que ocorre no sudeste dos Estados Unidos, 
2 8 ~ onde JEMISON & KORSTIAN observaram uma germinaçao de 60%, 
4 semanas após o início da disseminação e 35% na vigésima se-
mana de observação. 
5 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
T 
1 Na safra de 1984 foram disseminadas 690 sementes por me-
tro quadrado no interior do povoamento de Pinus taeda, 
o que equivale a 135 kg de sementes por hectare. 
2 Na área livre, numa faixa de 40 metros a partir da bor-
dadura foram disseminadas 151 sementes por metro quadra-
do o que equivale a 30 kg por hectare. 
3 A disseminação de sementes teve início na última semana 
de abril,continuou ocorrendo durante o período de um 
ano, embora a partir de meados de fevereiro do ano se-
guinte (1985) fosse praticamente nula. Recomenda-se, 
portanto,que em caso de incentivo â regeneração natural 
o preparo do solo esteja concluído até o início de maio. 
4 Ocorreram picos e depressões de disseminação de semen-
tes em função das condições climáticas. O maior pico de 
disseminação ocorreu na segunda semana de julho. O perío-
do de maior disseminação de sementes foi a partir da 
última quinzena de maio até a última quinzena de setem-
bro. A partir desta data a disseminação foi bastante pe-
quena. Nos 200 dias iniciais de observação ocorreu 93% 
de disseminação, ou seja até o início de outubro, o que 
significa que somente neste período são fornecidas semen-
tes em quantidades significativas para a regeneração na-
tural . 
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5 Ventos da direção norte predominaram durante o período 
de maior disseminação. Durante o período de pequena 
disseminação houve predominância dos ventos da direção 
leste. Recomenda-se que aberturas de faixas de regene-
ração sejam feitas na direção leste-oeste. 
6 Baixa umidade relativa do ar, pouca precipitação e alta 
insolação associados a ventos fortes favoreceram a dis-
seminação de sementes. 
7 A disseminação de sementes no interior do povoamento 
foi uniforme desde a bordadura até 20 metros distantes 
desta, enquanto na área livre a disseminação decresceu 
de forma exponencial â medida que a distância da borda-
dura aumentava. Neste caso o número de sementes dissemi-
nadas tem uma boa correlação com a distância da bordadu-
ra com bom ajuste pelo modelo Zog y = a + bX + cX2(R=0,97). 
8 Na faixa de 0 a 5 metros junto â bordadura do povoamen-
to na área livre, foram disseminados o equivalente a 
64,7% das sementes disseminadas no interior do povoa-
mento, ou seja, pouco mais da metade daquelas. Na últi-
ma faixa da área livre, 55 a 60 metros distantes da bor-
dadura, forma disseminadas 3,7% apenas, ou seja, 27 ve-
zes menos que no interior do povoamento. 
9 Na faixa de 20 a 40 metros na área livre ocorreu disse-
minação de sementes apenas durante o período que corres-
ponde a época de maior disseminação, devido principalmen-
te a mudança da direção dos ventos predominantes. 
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10 Considerando condições de regeneração semelhantes ãs 
do sudeste dos Estados Unidos, seria possível regenerar 
naturalmente uma faixa de 60 metros de largura, em fun-
ção do número de sementes depositadas pelo vento-e de 
sua capacidade germinativa. 
11 Não houve diferença significativa na porcentagem de 
germinação de sementes em função da distância da borda-
dura na área livre até 40 metros. A porcentagem de ger-
minação média no interior do povoamento foi de 76,2%, 
e na área livre oscilou entre 73,7 e 69,2%. 
12 Quanto mais tarde as sementes são disseminadas, menor 
é a capacidade germinativa. As sementes disseminadas no 
início de junho tiveram uma capacidade germinativa de 
83,6%, enquanto as disseminadas no início de outubro 
apenas 63,3%. 
13 Após um ano de observação da área de coleta, as semen-
tes que ainda permaneciam nos cones eqüivaliam a 4,1% 
do total produzido na safra. A porcentagem de germina-
ção destas sementes foi de 50%. 
SUMMARY 
The objectives of this research were: to verify the 
production of seeds in the 1984 crop; to determine the seeds 
dissemination distance; to observe dissemination seasonal 
periodicity; and to determine the seeds germination percen-
tage. The data were collected in a 19 years old stand of 
Pinus taeda, located in the Canguiri Experiment Station, of 
the University of Parana, distant 20 km from Curitiba, State 
of Paraná. Seed tramps constituded of square boxes of 0.25 m 2, 
constructed from wood and screen were used in the seed 
collection. The sample area of 24 x 20 m inside the stand, 
and 45 x 24 m outside the stand, were divided in plots of 
6 x 5 m. One seed trap was randomly located in each plot. For 
statistical analysis the distances from the border of the 
stand were considered as treatments. The seeds were collected 
weekly during one year. The collected seeds were submited to 
pre-germinative treatments prior to the germination test. In 
the 1984 seedcrop 690 seeds per square meter were disseminated 
inside stand, against 151 seeds outside stand, in a distance 
up to 40 m from the border. Inside the stand the distribution 
of seeds was uniform over the area, in spite of the greater 
concentration of cones on the border trees. Seed dispersal in 
the openning decreased exponentially as the distance from the 
stand increased. The seed dissemination begun on the last 
week of April. The greatest seedfall occurred on the second 
week of July. On the last weeks of the 12 months of observation 
period few seedfall occurred. North winds during the period 
of great dissemination, was the main responsable for the 
distribution of seeds. Other meteorological factors, such as 
precipitation and relative humidity were responsable for the 
greater or smaller dissemination during some periods. In the 
germinative tests no significant differences were found 
between germination percentages of seed collected at different 
distances from the stand edge. Otherwise, the lastet seedfall 
presented lower germination percentages. 
A P Ê N D I C E 
TABELA 10. VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS MÉDIAS NOS PERÍODOS DE COLETA DAS SEMENTES DISSEMINADAS 
Período Temperatura media 
(°c) 
Precipitação Umidade Insolaçao Velocidade média do 
vento(m/s) 
Vel Maxima do 
V P . n f n 
Direção predom.do 
\TP-ntr, 
(mm) (%) (h) Direção Velocidade 
(m/s) 
Direção N9 de 
horas 
3-9 abr. 84 15,3 6,5 83,3 30,9 2 3 NW 9,3 E 69 
10-16 abr. 84 16,7 46,4 87,7 31,1 3 0 NW 18,8 E 73 
17-23 abr. 84 19,5 84,7 86,1 45,1 1 8 S 12,5 N 48 
24-30 abr. 84 14,4 35,5 88,6 29,7 1 7 N 7,7 N 48 
1-7 mai. 84 18,1 14,8 86,4 34,4 1 4 W 6,7 N 58 
8-14 mai. 84 16,6 64,2 90,0 18,3 2 1 sw 13,9 NE 52 
15-21 mai 84 16,1 5,3 85,4 48,1 1 7 N 7,5 N 72 
22-28 mai 84 17,0 0,0 80,4 62,1 1 1 N 6,4 N 58 
29-4 jun. 84 14,1 6,6 76,9 61,0 2 4 NW 15,4 N 53 
5-11 jun. 84 13,5 4,3 80,1 50,0 2 2 NW 17,0 N 66 
12-18 jun. 84 15,5 100,3 88,6 30,0 2 3 S 16,3 N 67 
19-25 jun. 84 15,8 0,0 75,6 50,6 2 1 NW 10,6 N 76 
26-2 jul. 84 11,0 2,9 79,7 50,2 2 4 N 14,2 NE 59 
3-9 jul. 84 17,1 44,8 72,4 39,6 3 7 N 18,9 N 79 
10-16 jul. 84 14,4 1,6 77,9 42,8 2 0 NW 11,5 NW 54 
17-23 jul. 84 13,8 0,1 76,1 47,8 2 1 SW 13,2 N 59 
24-30 jul. 84 9,4 0,1 88,7 24,4 2 3 N 9,7 E 67 
31-6 ago. 84 14,1 65,3 77,7 38,2 2 8 N 18,9 N 74 
7-13 ago. 84 15,6 27,2 81,9 27,1 2 0 NW 8,9 NE 47 
14-20 ago. 84 9,5 13,5 92,7 4,7 2 7 NE 13,5 E 85 
21-27 ago 84 9,7 63,5 83,7 31,5 2 0 SW 12,6 N 55 











28-3 set.84 12,0 0,1 80,4 44,7 
4-10 set.84 . 13,5 12,1 80,7 36,9 
11-17 set.84 14,7 0,0 76,7 39,7 
18-24 set.84 14,0 42,2 75,0 43,2 
25-1 out.84 13,1 .55,1 79,6 45,0 
2-8 out.84 17,6 12,9 76,1 32,0 
9-15 out.84 16,2 2,0 83,0 34,0 
16-22 out.84 16,9 23,0 81,9 41,3 
23-29 out.84 18,7 0,1 78,9 51,1 
30-5 nov.84 17,3 100,1 89,3 11,0 
6-12 nov.84 18,7 50,7 84,6 19,6 
13-19 nov.84 15,3 22,0 89,6 11,5 
20-26 nov.84 18,8 45,8 80,7 36,3 
27-3 dez.84 17,7 22,6 82,1 59,1 
4-10 dez.84 18,7 40,3 84,3 40,2 
11-17 dez.84 17,5 31,5 86,6 21,5 
18-24 dez.84 17,6 6,0 78,6 62,0 
25-31 dez.84 18,9 20,4 88,0 10,8 
1-7 j an.85 19,5 26,8 85,0 45,5 
8-14 jan.85 17,2 15,4 77,4 61,9 
15-21 j an.85 18,5 10,3 87,3 24,4 
Velocidade Vel.Maxima do Direção predom.do 
média do vento vento 
vento(m/s) Direção Velocidade Direção N? de 
(m/s) horas * 
2,2 E 10,1 E 82 
2,1 S 11,5 N 48 
2,3 w 16,8 N 30 
3,3 sw 19,8 NE 58 
2,5 sw •12,0 SW 44 
2,5 NW 12,2 E 46 
2,3 NW 10,1 E 56 
2,6 NE 14,9 E 52 
2,6 N 9,8 NE 65 
2,8 S 16,5 E 63 
2,5 W 12,5 E 42 
2,6 E 6,9 E 96 
2,3 S 13,8 N 45 
2,8 E 9,6 E 56 
2,5 W 11,3 E 49 
2,4 NW 11,2 E 62 
2,6 SW 11,5 E 59 
2,1 N 16,2 E 61 
2,8 W 15,2 E 73 
2,4 E 10,2 E 92 
2,6 SE 14,9 E 84 

































































































































* Numero de horas por semana em que o vento soprou nesta direção, o total de horas na semana e 
168. 
Fonte: Instituto Agronômico do Parana (IAPAR). 
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